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AINUN SALMAWATI MUFIDA. Potensi Senyawa Fitokimia Spirulina platensis 
sebagai Inhibitor α-Glukosidase Penderita Diabetes Mellitus Tipe 2 (dibawah 
bimbingan Dr. Ir. Anies Chamidah, MP) 
 
 
 Diabetes mellitus adalah salah satu penyakit yang dominan terdapat di 
Negara berkembang. Diabetes sendiri dibagi menjadi dua jenis yaitu diabetes 
melitu tipe 1 dan diabetes tipe 2. Perbedaan diabetes tipe 1 dan 2 adalah dapat 
dilihat dari beberapa aspek yaitu umur penderita, karateristik berat badan bahkan 
sampai ke terapi penyembuhannya. Salah satu upaya yang perlu dilakukan 
dalam mengatasi diabetes melitus tipe 2 adalah dengan terapi terapi farmakologi 
yaitu menggunakan obat penghambat enzim α-glukosidase dengan bahan alami 
yaitu Spiruina platensis.  
Spirulina platensis adalah salah satu jenis mikroalga yang memiliki 
senyawa aktif fitokimia. Spesifik penggalian potensi senyawa aktif fitokimia 
tersebut untuk mengetahui anti-diabetes didalamnya. Dalam penyakit DM tipe 2, 
yang mempunyai peran dalam dalam kenaikan gula darah adalah enzim α-
glukosidase. Maka dari itu, dilakukan studi pustaka untuk mencari potensi 
senyawa fitokimia dalam S. platensis dalam perannya sebagai inhibitor α-
glukosidase.  
Metode yang dilakukan dalam studi Pustaka ini adalah membandingkan 
perbedaan DM tipe 1 dan DM tipe 2, membandingkan nilai IC50 dari berbagai 
bahan alami dengan Spirulina platensis dan merangkum potensi senyawa 
fitokimia yang dikandung oleh Spirulina platensis. Langkah studi Pustaka yang 
dilakukan adalah identifikasi permasalahan, penentuan literatur, identifikasi 
permasalahan, pemilihan pustaka yang relavan dengan berbagai kata kunci yang 
digunakan, penyusunan permasalahan, menulis studi pustaka dan terakhir 
menyimpulkan studi pustaka yang ditulis.  
Berdasakan review yang telah ditulis hasil yang didapatkan adalah 
penderita DM tipe 1 cenderung berumur muda sedangkan DM tipe 2 penderita 
pada umumnya berusia 40 tahun keatas. Berat badan pada penderita DM 1 
cenderung memiliki badan yang kurus sedangkan DM tipe 2 memiliki badan yang 
cenderung gemuk. Jumlah penderita diabetes yang dominan adalah diabetes 
tipe 2 yang disebabkan pola hidup dan makan yang tidak sehat. Sedangkan 
untuk nilai IC50 dari beberapa yang telah dibandingkan, nilai IC50 pada S. 
platensis lebih rendah dibandingkan dengan bahan alami daun benalu cengkeh, 
daun sirih, umbi bawang Dayak, dan rimpang bangle. Nilai IC50 Spiruina platensis 
senilai 64,712 µg/ml. Hal tersebut diduga karena kandungan senyawa fitokimia 
yang terdapat didalamnya. Pada senyawa fitokimia yang telah didapatkan dari 
beberapa literasi, diketahui beberapa potensi farmakologi sebagai anti-diabetes 
dengan aktivitasnya menghambat kerja enzim α-glukosidase. Mekanisme dari 





glukosidase memiliki mekanisme yang berbeda. Namun, terdapat beberapa jenis 
senyawa fitokimia yang cenderung tidak menghambat enzim α-glukosidase 
namun menghambat enzim yang lain yang berperan pula dalam menurunkan 
kadar glukosa dalam darah seperti senyawa alkaloid.  








AINUN SALMAWATI MUFIDA. Potential Phytochemical Compounds of Spirulina 
platensis As Inhibitors of α-glucosidase in type 2 diabetes mellitus sufferers 
(under the guidance of Dr. Ir. Anies Chamidah, MP) 
 
 
Diabetes mellitus is one of the dominant diseases in developing countries. 
Diabetes itself is divided into two types, namely diabetes mellitus type 1 and 
diabetes type 2. The difference between types 1 and 2 diabetes can be seen 
from several aspects, namely the age of the patient, weight characteristics and 
even healing therapy. One of the efforts that need to be done in dealing with type 
2 diabetes mellitus is by using pharmacological therapy, namely using α-
glucosidase enzyme inhibitors with natural ingredients, namely S. platensis.  
S. platensis is a type of microalgae that has active phytochemical 
compounds. Specifically exploring the potential of these phytochemical active 
compounds to see anti-diabetes in them. In 2 diabetes diseases, which plays a 
role in increasing blood sugar is the enzyme α-glucosidase. Therefore, a 
literature study was conducted to find the potential of phytochemical compounds 
in S. platensis in their role as α-glucosidase inhibitors. 
The method used in this literature review is to compare the differences in 
type 1 DM and type 2 DM, compare the IC50 values of various natural materials 
with S. platensis and summarize the potential of phytochemical compounds 
contained by S. platensis. The review steps taken are problem identification, 
literature determination, problem identification, selection of relevant literature with 
the various keywords used, problem preparation, writing a review and finally 
concluding the written review. 
Based on the review that has been written, the results obtained are 
patients with type 1 diabetes tend to be young, while type 2 diabetes mellitus 
patients are generally aged 40 years and over. Body weight in DM 1 sufferers 
tends to have a thin body while type 2 DM tends to be obese. The dominant 
number of diabetics is type 2 diabetes which is caused by unhealthy lifestyle and 
eating. As for the IC50 values from several that have been compared, the IC50 
values in S. platensis are lower than those of other natural materials. The IC50 
value of S. platensis was 64,712 µg / ml. This is thought to be the phytochemical 
content contained therein. The phytochemical content in S. platensis contains 
tannins, flavonoids, steroids, glycosides, alkaloids and saponins. In 
phytochemical compounds that have been obtained from several literacy, it is 
known that several pharmacological potentials as anti-diabetes with their activity 
inhibits the action of the α-glucosidase enzyme. The mechanism of various 
phytochemical compounds in acting as inhibitors of the α-glucosidase enzyme 





compounds that tend not to inhibit the α-glucosidase enzyme, but instead use 
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BAB I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
 Diabetes melitus adalah salah satu penyakit yang banyak diderita oleh 
warga negara berkembang salah satunya adalah Indonesia, dengan prevalensi 
pasien pengidap diabetes di Indonesia mencapai 6,2%, yang dapat diartikan 
sekitar 10,8 juta penderita per tahun 2020 (Kemenkes RI, 2020). Diabetes 
melitus adalah penyakit yang disebabkan oleh ketidakseimbangan metabolisme 
tubuh yang menyebabkan peningkatan gula darah (Elya et al., 2015). Diabetes 
sendiri dibagi menjadi dua jenis yaitu DM tipe 1 dan tipe 2. Perbedaannya adalah 
DM tipe 1 dikarenakan masalah fungsi organ pankreas tidak dapat menghasilkan 
insulin, sedangkan DM tipe 2 dikarenakan masalah jumlah insulin yang kurang 
dan bukan dikarenakan pankreas tidak bisa berfungsi baik (Nugoho, 2012). 
Jumlah penderita diabetes yang dominan adalah diabetes tipe 2 yang 
disebabkan pola hidup dan makan yang tidak sehat (Lam et al., 2018).  
 Upaya yang perlu dilakukan dalam mengatasi diabetes melitus tipe 2 
dapat dengan terapi non-farmakologi dan terapi farmakologi. Terapi non-
farmakologi adalah dengan menerapkan diet ketat pengurangan gula dalam 
kehidupan sehari-hari, sedangkan terapi farmakologi adalah mengonsumsi obat-
obatan anti-diabetes (Fristina, 2020). Salah satu obat yang dikonsumsi penderita 
diabetes mellitus tipe 2 adalah akarbosa (Yuniarto & Selifiana, 2018). Manfaat 
dalam mengonsumsi akarbosa adalah menghambat kerja enzim α-glukosidase 
(inhibitor α-glukosidase) (Budianto & Hairullah, 2018), enzim yang mempunyai 
peran dalam penurunan gula darah pada tubuh manusia (Nakhaee, 2013). 
Penggunaan akarbosa secara terus menerus sangat berbahaya bagi tubuh 





untuk terapi alternatif penderita diabetes tipe 2 yang meminimalisir efek samping 
yang akan didapatkan oleh konsumen/penderita diabetes. Salah satu bahan 
alam yang mempunyai potensi sebagai inhibitor α-glukosidase adalah Spirulina 
platensis (Bachtiar, 2011). 
 S. platensis merupakan salah satu mikroalga hijau biru, multiselular dan 
berbentuk spiral yang dapat tumbuh pada perairan laut maupun tawar. Alga hijau 
biru ini telah digunakan sebagai suplemen makanan di beberapa negara karena 
memiliki kandungan fitonutrien yang cukup lengkap. S. platensis juga 
mengandung pigmen hijau (klorofil) dan karotenoid serta senyawa fenolik dan 
flavonoid, yang dapat berfungsi sebagai antioksidan alami (Anam et al., 2014). 
Mikroalga hijau biru kaya akan protein telah menunjukkan berbagai bioaktivitas, 
termasuk antioksidan, antihipertensi, imunomodulator, antikanker dan aktivitas 
antiobesitas. Protein dari mikroalga S. platensis telah menunjukkan aktivitas anti-
diabetes (Fan et al., 2018). Selain itu, pigmen fikosianin turunan S. platensis 
dapat mengobati diabetes mellitus pada tikus yang diinduksi aloksan. Seperti yg 
dilaporkan Hu et al, (2019) bahwa fikosianin S. platensis dapat mengaktifkan jalur 
pensinyalan insulin dan ekspresi glukokinase (hati dan pankreas) pada tikus 
diabetes. Pada penelitian Yasir et al, (2012) S. platensis memiliki kemampuan 
antioksidan tinggi (20 kali lebih besar dari vitamin C) dan memiliki kemampuan 
mengikat radikal bebas. Lebih lanjut Yasir et al, (2012) menyatakan efek 
antidiabetes disebabkan senyawa antioksidannya mampu menghambat 
kerusakan sel beta pankreas sedangkan Eryuda et al, (2016) menegaskan, 
antioksidan dapat mengikat radikal bebas, sehingga dapat mengurangi resistensi 
insulin.  
Ekspresi enzim α-glukosidase secara berlebihan dapat menyebabkan 
peningkatan kadar gula darah. Apabila gula dara meningkat, maka akan 





gula dalam darah (Nasution et al., 2013). Penelitian Yasir et al, (2012) S. 
platensis mengandung banyak senyawa pigmen hijau (klorofil), karotenoid serta 
senyawa fenolik dan flavonoid yang dapat berfungsi sebagai antioksidan alami. 
Maka dari itu, perlu dilakukan praduga atau pengumpulan studi pustaka 
mengenai kandungan senyawa fitokimia apa saja yang mampu berperan sebagai 
inhibitor enzim α-glukosidase dan seberapa besar potensi S. platensis sebagai 
spesifik inhibitor enzim α-glukosidase. 
 
1.2 Tujuan 
 Tujuan dari penulisan review artikel ini adalah : 
1. Mengetahui mekanisme inhibitor enzim α-glukosidase dalam penanganan 
penyakit diabetes melitus. 
2. Mengetahui potensi senyawa fitokimia S. platensis sebagai inhibitor enzim 
α-glukosidase. 
3. Mengetahui mekanisme senyawa fitokimia S. platensis dalam 
menghambat enzim α-glukosidase. 
 
1.3 Manfaat 
Review penelitian ini diharapakn dapat dijadikan sebagai salah satu 
referensi media informasi mengenai kandungan fitokimia di dalam S. platensis 






BAB II. METODE 
2.1 Studi Pustaka 
Studi pustaka merupakan sebuah metode yang sistematis, eksplisit dan 
reprodusibel guna melakukan identifikasi, evaluasi dan sistesis terhadap karya-
karya hasil penelitian dan hasil pemikiran yang sudah dihasilkan oleh para 
peneliti dan praktisi. Menulis studi pustaka memiliki beberapa tahapan atau 
langkah. Amin dan Ramdhani (2014), membagi tahapan menulis studi pustaka 
menjadi lima yang dijelaskan pada Gambar 1. 
 




Identifikasi sumber-sumber yang relevan 
 















2.2 Metode Pencarian Sumber Pustaka 
Sumber pustaka yang dianalisis berasal dari beberapa mesin pencari dan 
database utama dengan beberapa kata kunci. Database yang digunakan adalah 
Google scholar, Elsevier Science Direct, Proquest, Neliti, ResearchGate. Hasil 
dari pencarian tersebut kemudian di batasi hanya untuk penelitian pada tahun 
2010 keatas disesuaikan dengan peraturan penulisan Fakultas Perikanan dan 
Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya. Kata kunci beserta database yang 
digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Kata kunci pencarian jurnal 
No Kata kunci Database/Search Engine 
1 S. platensis Science Direct, Proquest, Research Gate 
2 Mikroalgae spirulina 
3 Antidiabetic 
4 α-glukosidase enzyme  
5 Enzim α-glukosidase Google Scholar, Neliti, Portal Garuda, 





2.3  Metode Penulisan Studi Pustaka 
Pembuatan studi pustaka ini menggunakan metode deskriptif 
kepustakaan, yang dibagi menjadi beberapa poin penting dalam penulisannya 
yaitu: 
1. Eksplorasi mengenai penyebab penyakit DM  
2. Mengumpulkan literasi mengenai kandungan fitokimia S. platensis  
3. Membandingkan potensi senyawa fitokimia pada S. platensis dengan 
fitokimia bahan alami lain.  






BAB III. HASIL STUDI PUSTAKA 
3.1 Diabetes Melitus 
3.1.1 Definisi Diabetes Melitus  
Diabetes melitus merupakan penyakit dengan karateristik kandungan gula 
darah yang tinggi pada manusia. Tingginya kadar gula darah pada penderita 
diabetes dikarenakan tidak normalnya kerja insulin pada tubuh (Hartanti, 2013). 
Penyakit diabetes merupakan penyakit yang bersifat kronik, yang dapat muncul 
dan terus berkembang (Damono, 2013). Pada sebagian kasus disertai dengan 
adanya komplikasi pada organ-organ tubuh penderita seperti pada mata 
(retinopati), infeksi otak bahkan jantung, apabila sudah terdapat komplikasi akan 
sulit diobati, fatalnya dapat terjadi pembusukan pada anggota tubuh yang 
berimbas amputasi (Noviyanti et al., 2015). 
Keluhan para penyandang diabetes ditandai dari beberapa hal. Ciri-ciri 
diagnonisnya adalah polyuria, polifagia, polydipsia serta penurunan berat badan 
secara drastis (Hartanti, 2015). Keluhan lain yang dirasakan oleh penyandang 
diabetes adalah lemah, mata terasa kabur, gatal-gatal pada badan, disfungsi 
ereksi pada pria dan gatal kelamin pada wanita (Fatimah, 2015). Hasil 
pemeriksaan kadar glukosa darah pada pasien yang telah melakukan puasa 
menunjukkan nilai >126 mg/dL juga dapat menjadi acuan diagnosis penderita 
diabetes mellitus (Binfar Alkes., 2005). 
Gejala dari diabetes sendiri dibagi menjadi 2 jenis yaitu gejala akut dan 
gejala kronik. Gejala adanya diabetes mellitus terdiri dari gejala klinis yaitu 
poliuria atau sering kencing pada saat malam hari, terus-menerus merasa haus 
(polidepsia) dan mudah lapar (polifagia) (Sihombing, 2013). Apabila hal tersebut 





badan secara drastis yaitu sekitar 5-10kg dalam kurun waktu 2-4 minggu 
(Sinaga, 2013). Selain itu, terdapat gejala akut lainnya yaitu mudah merasa lelah 
padahal tidak melakukan aktivitas yang berat serta terjadi peningkatan gula 
darah yang sangat tinggi yaitu sekitar 600 mg/dl (Rahayunigsih, 2019). Gejala 
kronik tidak menunjukkan gejala secara mendadak namun dapat dilihat pada 
kurun waktu bulan atau bahkan tahun (Masi, 2018). Gejala yang dirasakan 
adalah kesemutan pada kaki, kram, kulit kaki terasa panas, mudah mengantuk, 
penglihatan terganggu/kabur, gatal pada bagian kemaluan, kemampuan seksual 
menurun (disfusi ereksi). Banyak pula peristiwa keguguran pada ibu hamil atau 
dilahirkan bayi dengan berat 4 kg (Kurniawan, 2014).  
 
3.1.2  Penyebab Diabetes Melitus 
 Penyebab terjadinya diabetes melitus secara umum menurut Zheng et al. 










   
 
Sumber : Zheng et al., 2017 






 Berdasarkan Gambar 2. dapat dilihat bahwa faktor utama penyebab 
diabetes melitus secara umum adalah terhambatnya sekresi dan aktivitas insulin 
dalam tubuh. Sekresi insulin dari sel β pankreas dapat mengurangi produksi 
glukosa oleh hati dan meningkatkan pengambilan glukosa oleh otot rangka dan 
jaringan adiposa. Setelah terjadinya disfungsi sel β di pankreas atau resistensi 
insulin di hati, terjadi pengembangan hiperglikemia di otot rangka atau jaringan 
adiposa. Hal ini menyebabkan jumlah glukosa yang berlebihan beredar di darah 
(Ozougwu et al., 2013). Faktor-faktor yang menyebabkan terhambatnya sekresi 
dan aktivitas insulin secara umum menurut Zheng et al. (2017) yaitu :  
1. Berat badan 
Obesitas adalah resiko terkuat penyebab diabetes melitus tipe 2. 
Obesitas merupakan kondisi dimana kelebihan lemak dalam tubuh. Hal ini 
dikaitkan dengan banyak kelainan metabolisme yang menyebabkan 
resistensi insulin.  
2. Aktivitas fisik 
Peningkatan aktivitas fisik merupakan hal yang penting untuk 
pencegahan diabetes melitus tipe 2. Latihan aerobik maupun latihan 
ketahanan secara mandiri memiliki efek menguntungkan untuk mencegah 
diabetes melitus. 
3. Merokok 
Perokok lebih cenderung memiliki penumpukan lemak sentral daripada 
non-perokok, dan merokok diketahui menyebabkan resistensi insulin dan 
gangguan sekresi insulin. 
4. Konsumsi alkohol  
Konsumsi alkohol dalam jumlah sedang telah dikaitkan dengan 
penurunan resiko diabetes menurut survey di beberapa negara. 





Seseorang yang memiliki keturunan dengan riwayat diabetes dapat 
meningkatkan resiko terkena diabetes. Namun, latar belakang genetik 
juga mempengaruhi respon individu terhadap intervensi gaya hidup. 
6. Diabetes Gestational. 
Diabetes gestational adalah diabetes yang terjadi karena kehamilan. Ini 
hanya terjadi selama proses kehamilan hingga melahirkan. 
Faktor yang telah disebutkan dapat mengarah pada dampak negatif pada tubuh 
yang menyebabkan hiperglikemia sehingga berakibat terjadinya disfungsi sel β 
dan resistensi insulin (Anam et al., 2015).  Ditinjau dari perspektif biokimia 
menurut Tangvarasittichai (2015), penyebab diabetes melitus tipe 2 dapat dilihat 












Sumber: Tangvarasittichai, 2015 
Gambar 3. Penyebab diabetes melitus tipe 2 
 
 Berdasarkan Gambar 3. diatas dapat kita lihat bahwa peningkatan kadar 





menyebabkan kondisi yang disebut hiperglikemia. Hiperglikemia (kadar glukosa 
terlalu tinggi dalam darah) menyebabkan terjadinya hiperinsulinemia dan 
disfungsi sel β. Hiperinsulinemia adalah peningkatan kadar insulin dalam darah 
sehingga aktivitasnya mengalami penurunan karena tidak dapat digunakan lagi, 
dan mendorong tubuh untuk memproduksi glukosa secara terus menerus 
(Olokoba et al., 2014). Disfungsi sel β pada pankreas mengakibatkan penurunan 
sekresi insulin sehingga terjadi penumpukan gula dalam darah (Defronzo et al., 
2015). Disfungsi sel β pada pankreas dan hiperinsulinemia menyebabkan 
terjadinya resisensi insulin. Resistensi insulin adalah adalah kondisi ketika sel-sel 
tubuh tidak dapat menggunakan gula darah dengan baik karena terganggunya 
respon sel tubuh terhadap insulin (Barry, 2003). Resistensi insulin memiliki 
beragam akibat fungsional di berbagai jaringan yang menjadi target insulin. Sel-
sel tubuh tidak dapat menyerap gula darah (glukosa) untuk diproses menjadi 
energi. Resistensi insulin menyebabkan respon tubuh tidak normal terhadap 
insulin sehingga menyebabkan diabetes melitus tipe 2 (Petersen et al., 2018).  
3.1.3 Perbedaan Diabetes Melitus Tipe 1 dan 2 
 
Diabetes mellitus mempunyai 2 jenis yaitu diabetes tipe 1 dan diabetes 
tipe 2. Keduanya memiliki berbagai perbedaan pada beberapa aspek yang dapat 







Tabel 3. Perbedaan diabetes tipe 1 dan tipe 2 
Aspek Diabetes tipe 1 Diabetes tipe 2 
Umur  Pendertia umumnya 
berusia muda 
Penderita umumnya 




Penderita memiliki badan 
yang kurus 
Penderita memiliki badan 
yang gemuk  
Insulin plasma Rendah atau tidak 
terdapat 
Jarang terjadi  
Respon terhadap obat 
hiporglikemia oral 
Tidak ada respon Responsif 
Terapi penyembuhan Insulin selalu diperlukan Diet, olahraga, obat 
hiporglikemia 
Keadaan kotesis Sering atau sangat 
mudah mengalami 
ketosis(koma) 
Jarang terdapat ketosis 
(koma) 
Asal Kerusakan pada sel 
pembuat insulin 
Kurangnya produksi 
insulin oleh sel beta pada 




Destruksi sel beta yang 
menjurus defisiensi 
insulin secara absolut 
 
Keadaan yang bervariasi 
mulai dari dominan 
resistensi insulin relative 
sampai efek sekresi 
insulin yang disertai 
dengan resistensi insulin 
Sumber: Conti et al., 2017 
 
 Berdasarkan Tabel 3. diatas dijelaskan bahwa untuk penanggulangan 
agar tidak terus terjadi peningkatan gula darah, tipe diabetes yang dapat diolah 
dari segi konsumsi adalah diabetes tipe 2 (Arisman, 2010). Diabetes tipe 2 
adalah penyakit multifaktorial dengan komponen genetik dan lingkungan yang 
sama kuat dalam proses timbulnya penyakit tersebut (Betteng et al., 2014). 
Pemahaman penderita diabetes tentang diabetes yang diidapnya perlu adanya 
pengetahuan agar tepat dalam pengobatan dan terapi yang dilakukan. Salah 
satunya adalah penderita diberikan pemahaman mengenai diabetes dengan 
hipertensi, dislipidemia diabetik, diabetes dengan obesitas serta nefropati 






3.2 Spirulina platensis 
3.2.1 Klasifikasi dan Morfologi  
S. platensis termasuk dalam kategori mikroalga. S. platensis berbentuk 
spiral dan berwarna hijau tua. Walaupun terlihat berwarna hijau tua, S. platensis 
memiliki kandungan zat berwarna hijau kebiruan (blue-green algae) (Anam et al., 
2014). S. platensis berbentuk filamen multiseluler yang tersusun atas sel-sel 
berbentuk silindris tanpa sekat pemisah (septa) dan tidak bercabang dengan 
trikhoma berbentuk heliks (berpilin). Fungsi filamen pada S. platensis adalah 
sebagai alat gerak. Secara taksonomi, kasifikasi S. platensis menurut Kabinawa 
(2006) adalah sebagai berikut: 
Divisi : Cyanophyta 
Kelas : Cyanopheceae 
Ordo : Nostocales 
Famili : Oscillatoriaceae 
Genus : Spirulina 
Spesies: S. platensis 
 
 























Sumber : Seyidoglu et al., 2017 
Gambar 4. S. platensis : (a) Mikroskop ; (b) mikrograf elektron 
 
 S. platensis adalah salah satu jenis mikroalga yang banyak dimanfaatkan 
diberbagai bidang. Pemanfaatan tersebut biasanya dalam bidang pangan dan 
sumber pewarna di Indonesia (Belay, 2008). Kemampuan bertahan hidup S. 
platensis cukup baik karena mudah beradaptasi pada lingkungan. Walaupun 
memiliki kemampuan adaptasi lingkungan yang baik, S. platensis memiliki 
kondisi optimum dimana dapat tumbuh dan berkembang secara baik. Menurut 
Bachtiar (2011) S. platensis dapat tumbuh secara alamiah pada air danau yang 
memiliki pH air 7-13 dan dan suhu optimum yang dibutuhkan S. platensis dalam 
kisaran 32-35°C. 
 
3.2.2 Senyawa fitokimia S. platensis 
 Senyawa fitokimia adalah senyawa yang dapat diidentifkasi melalui 
skrining fitokimia. Skrining fitokimia merupakan salah satu pengujian kualitatif 
yang digunakan untuk mengetahui kandungan senyawa aktif dalam suatu 
tumbuhan yang memberikan efek untuk tumbuhan itu sendiri bahkan untuk 
farmakologi yang diperoleh dengan menggunakan metode ekstraksi (Prayoga et 
al., 2019). Faktor yang mempengaruhi proses ekstraksi senyawa fitokimia pada 
tanaman adalah bagian tanaman yang digunakan untuk pembuatan ekstrak, 
pengukuran material, suhu ekstraksi, metode, lama waktu (durasi), pelarut yang 





Jenis pelarut polar yang digunakan dalam proses ekstraksi harus sama atau 
sangat dekat dengan polaritas bahan aktif agar ekstraksi terjadi secara efisien 
(Kumoro, 2015). Menurut Mottaleb dan Sarker (2012) menjelaskan bahwa prinsip 
like dissolves like yaitu suatu pelarut akan cenderung melarutkan senyawa yang 
mempunyai tingkat kepolaran yang sama.  
Skrining fitokimia S. platensis telah banyak dilakukan oleh peneiti 
pendahulu. Kandungan senyawa aktif fitokimia pada S. platensis berdasarkan 
skrining fitokimia menurut Anam et al. (2014) dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Skrining fitokimia S. platensis 
No. Kandungan fitokimia S. platensis Positif/Negatif 
1. Flavonoid +++ 
2. Alkaloid + 
3. Saponin ++ 
4. Tanin + 
Sumber : Anam et al., 2014  
 
Berdasarkan Tabel 4. dapat dilihat bahwa senyawa aktif fitokimia pada S. 
platensis yaitu flavonoid, alkaloid, saponin, dan tanin. Potensi senyawa fitokimia 
tersebut bagi kesehatan salah satunya yaitu anti diabetes. Senyawa alkaloid, 
flavonoid, tanin dan saponin cukup berpengaruh terhadap aktivitas inhibisi enzim 
α-glukosidase terutama flavonoid (Ginter & Sinko, 2013).  
 
3.3 Enzim α-glukosidase  
 Enzim α-glukosidase atau α-D-glukosidase adalah enzim yang bekerja di 
sel usus mamalia yang berperan dalam pemecahan karbohidrat menjadi glukosa 
pada saluran pencernaan. Enzim α-glukosidase merupakan enzim yang terdapat 
pada proses akhir penguraian pati / karbohidrat yang masuk dalam tubuh (Jhong 
et al., 2015). Enzim α-amilase berhubungan dengan pemecahan karbohidrat 
rantai panjang, sedangkan α-glukosidase dikaitkan dengan pemecahan pati dan 





Mekanisme kerja enzim α-glukosidase dalam pemecahan pati dan 













Sumber : Hikmah, 2015 
Gambar 5. Mekanisme kerja α-glukosidase 
 
Berdasarkan Gambar 4. dapat kita lihat bahwa enzim α-glukosidase 
berperan dalam tahap perubahan oligosakarida menjadi glukosa. Proses 
pencernaan karbohidrat menyebabkan pankreas melepas enzim α-glukosidase 
ke dalam usus yang akan mencerna karbohidrat menjadi oligosakarida (Arif, 
2011). Oligosakarida tersebut kemudian akan diubah lagi menjadi glukosa oleh 
enzim α-glukosidase yang dikeluarkan oleh sel-sel usus halus yang kemudian 
akan diserap ke dalam tubuh akan dipecah oleh enzim pencernaan yaitu α-
amilase yang terdapat pada pankreas dan α-glukosidase yang terdapat pada 
usus (Usman et al., 2019). Enzim α-glukosidase dapat mengkatalis pemotongan 
ikatan glikosidik pada oligosakarida. Beberapa α-glukosidase yang bekerja dalam 
pemotongan ikatan glikosidik bergantung pada jumlah, posisi, atau konfigurasi 
grup hidroksil di dalam molekul gula (Leahy, 2005: Petersen et al., 2018). 
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seperti degradasi polisakarida menjadi unit mono-sakarida agar dapat diserap 
dan digunakan oleh organisme. Oleh karena itu, penghambatan kerja α-
glukosidase dapat membantu mengatasi hiperglikemia pada penderita diabetes 
melitus tipe 2 karena jumlah monosakarida yang diserap oleh usus menjadi 
berkurang (Febrinda et al., 2013).  
 
3.4 Inhibisi enzim α-glukosidase  
 Inhibisi α-glukosidase merupakan kegiatan menghambat kerja enzim α-
glukosidase dengan menggunakan zat antidiabetik yang disebut inhibitor α- 
glukosidase (Alpha Glucosidase Inhibitor / AGI). Polisakarida kompleks akan 
dihidrolisis oleh enzim amilase menjadi dekstrin dan dihidrolisis lebih lanjut 
menjadi glukosa oleh enzim α-glukosidase sebelum memasuki sirlulasi darah 
melalui penyerapan epitelium (Hedrington et al., 2019). Inhibitor α-glukosidase 
adalah zat anti-diabetes oral yang digunakan untuk mengendalikan pencernaan 
karbohidrat yang diubah menjadi gula sederhana dan diserap oleh usus dengan 
menghambat aktivitas enzim α-glukosidase yang mengubah karbohidrat mejadi 
gula sederhana. Inhibitor α-glukosidase memiliki afinitas 10.000-100.000 kali 
lebih baik daripada pengikat karbohidrat dari oligosakarida dan polisakarida 
(Ginter dan Sinko, 2013). 
 Pengujian aktivitas inhibisi enzim α-glukosidase bertujuan untuk 
mengetahui potensi zat / agen tersebut dalam menghambat kerja enzim α- 
glukosidase. Menurut penelitian dari Gheda, et al. (2021), uji aktivitas inhibisi 
enzim α- glukosidase pada S. platensis dilakukan dengan cara 100µL 1,0 U/mL – 
glukosidase dipreinkubasi dengan 50µL ekstrak S. platensis dengan pelarut yang 
berbeda (aseton, metanol, etanol dan air). Setelah diinkubasi, ekstrak selama 10 
menit. Kemudian, 50µL 3.0mM p-nitrofenil glucopyranoside (pNPG) sebagai 





reaksi. Campurkan reaksi tersisa pada suhu 37 oC selama 20 menit, kemudian 
reaksi dihentikan dengan menambahkan 2mL 0,1M Na2CO3.  Aktivitas enzim α-
glukosidase dipantau dengan mengukur pelepasan p-nitrophenol berwarna 
kuning dari pNPG yang terlihat pada Spektrofotometer UV dengan panjang 
gelombang sebesar 405 nm. Mekanisme penghambatan enzim α-glukosidase 







Sumber : Guo et al., 2010 
Gambar 6. Mekanisme inhibitor α-glukosidase dengan reaksi pNPG 
 
Hasil dari reaksi tersebut dinyatakan sebagai persentase penghambatan 
blanko kontrol yang disebut IC50.  Berdasarkan referensi Shai, et al. (2011), 
semakin rendah nilai IC50 maka semakin tinggi aktivitas penghambatan / inhibisi 
α-glukosidase. Hasilnya dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 
 
% 𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑠𝑖 =
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝐸𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘
𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 𝑥 100 
 
Nilai IC50 S. platensis dibandingkan dengan sumber inhibitor α-glukosidase dari 






Tabel 3. Nilai IC50 berbagai sampel 
 
No. Sampel IC50 
(µg/ml) 
Referensi 
1. Spirulina platensis 64,712 Anam et al., 2014 
2. Fucus vesiculosus 0,82 Gunathilaka et al.,2020 
4. Daun benalu cengkeh 129,7 Fitrilia et al., 2015 
5. Daun sirih 84,63 Nair et al., 2013 
6. Umbi bawang dayak 241 Febrinda et al., 2013 
7 Rimpang bangle 98,31 Yuniarto & Selifiana, 
2018 
8 Buah Okra 32,61 Riyanti et al., 2018 
 
 
 Pada Spirulina platensis penelitian Anam et al. (2014) didapatkan nilai 
IC50 sebesar 64,172. nilai IC50 tersebut dikarenakan Spirulina platensis memiliki 
kandungan fitokimia flavonoid yang tinggi sehingga dapat menghambat aktivitas 
enzim α- glukosidase. Flavonoid memiliki gugus C-Aryl glucoside yang 
menginhibisi SGLT dengan mekanisme memutus ikatan glikosida pada SGLT 
(Washburn, 2009). Flavonoid jenis kalkon dianggap potensial sebagai 
antidiabetes karena efektif sebagai α-glukosidase yang berfungsi mengatur 
homeostasis gula (Hummel et al., 2012) 
Pada Fucus vesiculosus penelitian Gunathilaka et al. (2015) didapatkan 
nilai IC50 sebesar 0,82 oleh sampel B yaitu Fucus vesiculosus dari species alga 
coklat. Nilai IC50 tersebut jauh lebih rendah dibandingkan dengan nilai IC50 
Spirulina platensis. Hal ini dikarenakan Fucus vesiculosus memiliki kandungan 
flavonoid lebih tinggi. Kandungan flavonoid Fucus vesiculosus 8,2 mg sedangkan 
Spirulina platensis 4,6 mg. Menurut Shan et al. (2016), Fucus vesiculosus telah 
diketahui memiliki efek penghambatan α-glukosidase tertinggi dibandingkan 
dengan obat standar akarbosa. Pengurangan glukosa darah dan kadar 
hemoglobin terglikosilasi secara signifikan juga diamati pada tikus diabetes 






Pada daun benalu cengkeh penelitian Fitrilia et al. (2015) didapatkan nilai 
IC50 sebesar 129,7. Nilai IC50 tersebut lebih tinggi dibandingkan dengan nilai IC50 
Spirulina platensis. Hal tersebut dikarenakan daun benalu memiliki kadar 
senyawa fenolik lebih rendah daripada Spirulina platensis. Senyawa fenolik 
sampel C sebesar 1,98 mg sedangkan pada Spirulina platensis yaitu 2,62 mg. 
Kemampuan sampel dalam menginhibisi enzim α-glukosidase disebabkan oleh 
adanya senyawa fenolik yang dapat membentuk ikatan dengan protein enzim. 
(Nagmoti dan Juvekar, 2013).  
Pada daun sirih penelitian Nair et al. (2013) didapatkan nilai IC50 sebesar 
84,63. Nilai IC50 tersebut lebih tinggi dibandingkan dengan nilai IC50 Spirulina 
platensis. Hal tersebut dikarenakan kadar flavonoid Spirulina platensis lebih 
tinggi daripada kadar flavonoid pada sampel daun sirih. Flavoniod Spirulina 
platensis 4,6 mg sedangkan flavonoid daun sirih 3,1 mg. Flavonoid dapat aktif 
sebagai inhibisi α-glukosidase dengan salah satu fungsi katalisator mengikat 
hidrolisis karbohidrat menjadi glukosa (gula sederhana) di dalam usus (Nasi et 
al., 2015). Cara kerja mekanisme penghambatan/inhibisi dari senyawa aktif 
flavonoid terhadap enzim α-glukosidase adalah melalui ikatan hidroksilasi dan 
substitusi pada cincin β. Prinsip penghambatan ini yaitu menghasilkan 
penundaan hidrolisis karbohidrat dan absorbsi glukosa serta menghambat 
metabolisme sukrosa menjadi glukosa (Mataputun et al., 2013). 
Pada umbi bawang dayak penelitian Febrinda et al. (2013) didapatkan 
nilai IC50 sebesar 241. Nilai IC50 tersebut jauh lebih tinggi dibandingkan dengan 
nilai IC50 Spirulina platensis. Hal tersebut dikarenakan kadar flavonoid Spirulina 
platensis lebih tinggi daripada kadar flavonoid pada sampel umbi bawang dayak. 
Flavoniod Spirulina platensis 4,6 mg sedangkan flavonoid umbi bawang dayak 
1,7 mg. Kemampuan aktivitas penghambatan atau inhibitor α-glukosidase pada 





didalamnya. Enzim α-glukosidase secara efektif dapat dihambat oleh senyawa 
fitokimia flavonol, leteolin, myricetin dan quercetin, dimana senyawa tersebut 
didapatkan dari ekstraksi umbi bawang dayak dengan menggunakan etanol (Lai 
et al., 2012). 
Pada rimpang bangle penelitian Yuniarto & Selifiana (2018) didapatkan 
nilai IC50 sebesar 241. Nilai IC50 tersebut lebih tinggi dibandingkan dengan nilai 
IC50 Spirulina platensis. Hal tersebut dikarenakan perbedaan pelarut ekstraksi 
yang digunakan. Ekstrak rimpang bangle menggunakan methanol, sedangkan 
Spirulina platensis menggunakan etil asetat. Perbedaan pelarut dalam hal ini 
juga menentukan penarikan komponen kimiawi pada saat ekstraksi. ekstrak 
methanol dari rimpang bangle justru memiliki kemampuan yang kecil dalam 
menghambat aktivitas enzim alfa-glukosidase walaupun dengan metode 
ekstraksi yang sama, yaitu metode maserasi. 
  Pada buah Okra penelitian Riyanti et al. (2018), didapatkan nilai IC50 
sebesar 240,53. Nilai IC50 tersebut jauh lebih rendah dibandingkan dengan nilai 
IC50 Spirulina platensis. Hal tersebut dikarenakan buah okra lebih kaya akan 
senyawa polifenol. Menurut Gates et al. (2013), senyawa flavonoid dan polifenol 
memiliki struktur kimia yang mirip dengan substrat glukosidase alami, sehingga 
diduga mekanisme penghambatannya adalah berupa penghambatan kompetitif, 
dimana senyawa inhibitor akan bersaing dengan substrat alami dalam 
menempati sisi aktif enzim. 
 
3.5 Mekanisme inhibisi α-glukosidase oleh senyawa fitokimia  
3.5.1 Alkaloid  
 Alkaloid adalah senyawa dasar yang mengandung satu atau lebih atom 





hidrogen, dan nitrogen dan umumnya mengandung oksigen dalam kimia analitik 
yang disebut sebagai senyawa dengan gugus C, H, O, dan N. Alkaloid memiliki 
sifat basa yang berarti dapat mengganti basa mineral dalam mempertahankan 
kesetimbangan ion dalam tumbuhan (Ningrum et al., 2016). Jenis alkaloid yang 
dapat menghambat kinerja enzim α-glukosidase yaitu alkaloid polihdroksi seperti 
kalistegin telah dilaporkan dapat digunakan sebagai inhibitor α-glukosidase 
(Pamungkas et al., 2016). Struktur alkaloid polihidroksi kalistegin dapat dilihat 













Sumber : Pamungkas et al., 2016 
Gambar 7. Struktur kalistegin  
 
Struktur alkaloid polihidroksi yang mirip dengan gula membuat 
mekanisme inhibisi terjadi secara "kompetitif". Fraksi alkaloid yang berwarna 
kuning pucat dapat berlomba dengan substrat (pNG) untuk berikatan dengan 
gugus aktif enzim α-glukosidase, namun setelah terikat tidak dapat diubah oleh 
enzim tersebut untuk membentuk produk (Ali et al., 2014). Senyawa alkaloid 





pada tikus. Enzim αglukosidase inhibitor ini menghambat absorpsi glukosa pada 
usus halus sehingga terjadi hipoglikemia pada tikus (Jarald et al., 2010). 
3.5.2 Saponin  
 Senyawa fitokimia saponin adalah glikosida alami yang memiliki 
karateristik surfaktan amfifilik dengan berat molekul yang besar (Windarrini et al., 
2013). Struktur molekulnya terdiri dari aglikon steroid atau triterpen yang disebut 
dengan sapogenin dan glikon yang mengandung satu atau lebih rantai gula 
(Sirohi et al., 2014). Pada pengujian kandungan saponin akan terlihat dalam 
sampel apabila terbentuk sabun atau busa, jika lipid dipanaskan dalam alkali 
akan terlepas asam lemak dan gliserol. Alkali berikatan dengan ester dan asam 
lemak, akan membentuk sabun yang berbusa bila dikocok dengan air (Putri et 







Sumber : Minarno, 2016 
Gambar 8. Struktur saponin 
Saponin terdiri dari Sapogenin yaitu bagian yang bebas dari Glikosida 
yang disebut juga "Aglycone". Sapogenin mengikat sakarida yang panjangnya 
bervariasi dari monosakarida hingga mencapai 11 unit monosakarida yang sering 
dijumpai adalah D-Glukosa dan D Galaktosa (2) (Lestari, 2016). Mekanisme 





"Kompetitif". Gugus aglycone saponin menyerupai gula sehingga dapat bersaing 
menggantikan substrat asli enzim α-glukosidase yaitu glukosa sehingga 
mengurani kinerja ezim α-glukosidase untuk membentuk senyawa yang 
diinginkan oleh tubuh untuk diserap (Minarno, 2016). Saponin dapat 
meningkatkan permeabilitas dalam usus kecil sehingga meningkatkan uptake zat 
yang sesungguhnya kurang diserap serta menyebabkan fungsi normal usus 
berkurang (A'ayun, 2015). Peran saponin terhadap tata letak membran sel 
memiliki kemampuan inhibisi penyerapan molekul zat gizi yang kecil yang 
seharusnya cepat diserap, misalnya glukosa. Struktur membran sel yang 
terganggu diduga juga menimbulkan gangguan pada sistem transporter glukosa 
sehingga akan terjadi inhibisi/penghabatan penyerapan glukosa (Fiana & 
Oktaria, 2016).   
 
3.5.3 Tanin  
 Tanin dapat didefinisikan sebagai senyawa polifenol dengan berat 
molekul yang sangat besar yaitu lebih dari 1000 g/mol serta dapat 
membentuk senyawa kompleks dengan protein. Struktur senyawa tannin 
terdiri dari cincin benzena (C6) yang berikatan dengan gugus hidroksil (-OH) 
(Malangi et al., 2012). Pada pengujian tanin, hasil skrining fitokimia, S. 
platensis terdeteksi mengandung tanin yang ditandai dengan munculnya 
warna hijau kebiruan, pada S. platensis segar menunjukkan hasil positif dan 
pada dekokta menunjukkan hasil positif kuat. Hal ini sesuai dengan 















 Sumber : Muccilli et al., 2017 
Gambar 9. Struktur Tanin 
 
Kumari & Jain (2012) menjelaskan bahwa mekanisme tanin yang 
mempunyai peran dalam penurunan gula darah yaitu menghambat 
penyerapan glukosa di intestinal. Senyawa tanin bersifat atringen yang 
berkerja dalam membentuk lapisan dari protein selaput lendir yang 
melindungi usus sehingga dapat menghambat penyerapan glukosa.  Selain 
itu menurut Lestari (2015) senyawa tanin juga menginduksi regenerasi sel β 
pancreas yang mempunyai efek pada sel adipose sehingga menguatkan 
aktifitas insulin pada tubuh. Menurut Li, et al. (2018), untuk aktivitas 
penghambatan α-glukosidase, memiliki perpotongan pada sumbu y yang 
menunjukkan jenis penghambat yang bersifat "kompetitif" pada α-
glukosidase dengan nilai Ki 0,62 mmol/L. Hasil ini menunjukkan bahwa 
tanin adalah inhibitor ampuh untuk keduanya (α-amilase dan α-
glukosidase).  
 
3.5.4 Flavonoid  
 Salah satu senyawa fitokimia yakni flavonoid merupakan senyawa 
yang mempunyai gugus fenol yang lebih kompleks dengan derajat 
hidroksilasi yang lebih tinggi (Lantah et al., 2017). Secara umum klasifikasi 
flavonoid terdiri dari flavon, flavonol, flavanol, flavanone, ansotianidin, dan 





struktur flavonoid dan perbedaan ini menyebabkan aktivitas farmakologi 
yang beragam diantaranya adalah sebagai anti-inflamasi, anti-oksidan, anti-
diabetes, dan anti-bakteri (Alfaridz, 2016). Pada pengujian flavonoid, 
adanya senyawa flavonoid akan ditunjukkan dengan timbulnya warna jingga 
sampai merah (Hanani et al., 2005). Struktur kimia macam-macam flavonoid 







Sumber : Abdi, 2010 
Gambar 10. Struktur Flavonoid 
 
Flavonoid memiliki gugus C-Aryl glucoside yang menginhibisi SGLT 
dengan mekanisme memutus ikatan glikosida pada SGLT (Washburn, 2009). 
Flavonoid jenis kalkon dianggap potensial sebagai antidiabetes karena efektif 
sebagai α-glukosidase yang berfungsi mengatur homeostasis gula (Hummel et 
al., 2012). Selain itu, flavonoid sangat potensial sebagai anti-diabetes karena 
dapat menstimulasi α-amilase dan α-glukosidase yang dapat memecah 
karbohidrat (Brodowska, 2017). Secara umum, flavonoid menstimulasi enzim 








Tabel 4. Mekanisme flavonoid mengurangi kadar gula darah 
Simulasi Enzim Mekanisme  
α-glukosidase Memecah karbohidrat, membantu 
penyerapan karbohidrat dan 
meningkatkan sensitifitas insulin  
Aldose redustase Memecah glukosa pada jalur polyol 
PPAR-g Membantu meregulasi asam lemak dan 
metabolisme glukosa  






BAB IV. PENUTUP 
4.1 Kesimpulan  
  Inhibitor enzim α-glukosidase dapat mencegah dan mengobati penyakit 
diabetes melitus dengan cara menghambat kerja enzim α-glukosidase (enzim 
yang memecah karbohidrat menjadi glukosa) sehingga mengurangi terbentuknya 
glukosa dalam darah. S. platensis mengandung senyawa fitokimia yaitu alkaloid, 
saponin, tanin dan flavonoid. Alkaloid dapat berperan sebagai antihiperglikemik 
yang dapat membantu penanganan diabetes melitus. Saponin dapat 
meningkatkan permeabilitas dalam usus kecil sehingga mengganggu 
penyerapan molekul glukosa. Tanin dapat menginduksi regenerasi sel β 
pankreas yang mempunyai efek pada sel adipose sehingga menguatkan aktifitas 
insulin dan kadar gula pada tubuh menjadi seimbang. Flavonoid memiliki gugus 
C-Aryl glucoside yang menginhibisi SGLT dengan mekanisme memutus ikatan 
glikosida sehingga mengatur homeostasis gula dalam darah. Senyawa fitokimia 
dapat menghambat aktivitas enzim α-glukosidase secara kompetitif. 
 
4.2 Saran  
 Untuk pembuatan literatur review selanjutnya dapat dilakukan pengkajian 
aktivitas inhibisi α-glukosidase secara lebih rinci agar mengetahui reaksi dari 
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